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Hadirin yang saya muliakan, 
PENDAHULUAN 
Selama ini, masyarakat awam menganggap karang 
sebagai tumbuhan.  Persepsi ini tentu saja keliru, karena 
sebenarnya karang merupakan salah satu kelompok hewan tak 
bertulang belakang (avertebrata). Salah satu pembuktiannya bisa 
kita tilik dari proses perkembangbiakannya. Seperti halnya 
hewan-hewan tak bertulang belakang lainnya, karang memiliki 
keragaman yang tinggi dalam cara berkembang biak, yang 
secara umum dapat kita bedakan dalam dua bentuk, yaitu secara 
aseksual dan seksual.   
Karang keras (Scleractinia) merupakan kelompok hewan 
pemberi sumbangan terbesar dalam pembentukan ekosistem 
terumbu karang. Dengan demikian keberadaan kelompok hewan 
ini sangatlah menentukan dinamika ekologi dalam ekosistem.  
Proses perkembangbiakan karang dapat dipandang sebagai salah 
satu proses yang mengontrol dinamika ekologi  terumbu karang.  
 Penelitian perkembangbiakan karang pertama kali 
dilakukan oleh Cavolini pada tahun 1790 dan  kemudian disusul 
oleh Lacaze-Duthiers pada tahun 1873, 1894, dan 1897 
(Harrison & Wallace 1990). Meskipun kajian mengenai 
perkembangbiakan seksual karang telah dilakukan  lebih dari 
200 tahun yang lalu, namun pengetahuan mengenai proses 
terbentuknya gamet dan hormon yang berperan dalam 
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mengontrol akivitas perkembangbiakannya masih sangat 
terbatas.  
Kajian mengenai perkembangbiakan karang mulai 
populer setelah dipahaminya fenomena pemijahan massal di 
Great Barrier Reef (GBR) pada tahun 1983. 130 jenis karang 
memijah dalam beberapa hari setelah bulan purnama di akhir 
musim semi dan lebih dari 30 jenis memijah pada jam dan 
malam yang sama (Babcock, et al., 1986, Willis et al., 1985).  
Setelah peristiwa tersebut, data yang terkumpul sampai tahun 
1986, yaitu 210 dari kurang lebih 600 jenis karang di dunia yang 
tercatat sampai tahun tersebut telah dikaji dengan baik oleh 
beberapa peneliti mengenai seksualitas, cara, dan waktu 
perkembangbiakannya.  
Indonesia dengan kekayaan jenis karang yang luar biasa, 
meliputi 590 jenis dari 800 jenis karang dunia, patut disyukuri 
karena tidak saja berpotensi ekonomi di masa depan (misalnya 
dalam pemanfaatannya sebagai karang hias untuk tujuan ekspor, 
sebagai obyek dalam ekowisata bahari, sebagai sumber bahan 
bio-aktif untuk industri kesehatan dan obat-obatan, dll) tetapi 
juga menjadi sumber pengetahuan (obyek penelitian) termasuk 
pengetahuan mengenai berbagai aspek perkembangbiakannya 
sebagai dasar dalam pemanfaatan dan konservasi terumbu 
karang.   
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FENOMENA PERKEMBANGBIAKAN KARANG 
Hadirin yang saya muliakan, 
Dari sekian banyak hewan tak bertulang belakang, 
kelompok karang memperlihatkan fenomena perkembang-
biakan yang luar biasa.  Hampir semua cara  perkembangbiakan 
organisme di muka bumi ini baik itu secara aseksual maupun 
seksual dapat dijumpai pada kelompok karang. Di sisi lain, 
komunitas karang tidak saja memiliki keragaman dalam 
berkembang biak tetapi juga memperlihatkan plastisitas yang 
tinggi dalam perkembangbiakannya. Suatu jenis karang yang 
sama dapat memperlihatkan perbedaan seksualitas, cara dan 
strategi perkembangbiakannya ketika hidup dalam region atau 
lingkungan yang berbeda sebagai salah satu bentuk adaptasi. 
Plastisitas yang tinggi tersebut menjadi salah satu faktor kunci 
yang bisa menjelaskan mengapa karang masih eksis sampai abad 
ini (diperkirakan pertamakali ada sejak 200-227 juta tahun yang 
lalu).  
Proses perkembangbiakan aseksual pada karang dapat 
bertujuan untuk menghasilkan individu baru ataupun untuk 
memperbesar ukuran koloni. Perkembangbiakan ini dapat 
dilakukan melalui pertunasan (budding), fragmentasi, 
pembelahan, pelepasan polip dari koralit (polyp bail-out), dan 
partenogenesis. 
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 Perkembangbiakan aseksual memiliki keuntungan 
karena tidak membutuhkan pasangan. Keturunan yang 
dihasilkan pun secara genetik, identik dengan induknya, 
sehingga genotipnya secara lokal telah beradaptasi. Sepanjang 
kondisi lingkungan relatif konstan, keturunan yang dihasilkan 
akan memiliki tingkat kesuksesan hidup yang sama seperti 
induknya.  Namun demikian, populasi yang dihasilkan, tidak 
memiliki variabilitas genetik sehingga sangat peka  terhadap 
perubahan bio-fisik lingkungan seperti El nińo, predasi dan 
penyakit.  Kerugian lainnya ialah kemampuan menyebarnya 
terbatas, sedangkan distribusi hasil perkembangbiakan penting 
untuk eksisnya suatu populasi.  
Bapak rektor dan hadirin yang saya muliakan, dalam orasi ini, 
saya akan lebih menitikberatkan pada fenomena perkembang-
biakan secara seksual pada karang.   
Tipe seksualitas pada karang dapat kita kelompokkan 
atas dua, yaitu: 1) gonokhorik, yaitu individu karang yang 
memproduksi hanya sperma atau telur selama hidupnya; dan 2) 
hermafrodit, yaitu  individu karang yang menghasilkan baik 
sperma atau telur selama hidupnya.   
Karang yang bertipe gonokhorik hanya sekitar 25% dari 
jenis karang yang diteliti (kebanyakan jenis Agariciidae, 
Fungiidae, Poritidae, Caryophyllidae, Flabellidae dan 
Dendrophyllidae). Sedangkan tipe hermafrodit, dari 151 jenis 
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yang diteliti, sebanyak 141 jenis sebagai hermafrodit simultan 
dan sisanya status seksualitasnya belum pasti (Harrison & 
Wallace, 1990). 
Cara perkembangbiakan seksual pada karang dapat 
dibedakan atas dua macam, yaitu 1) Spawning: kelompok karang 
yang memijahkan gametnya (telur dan sperma) ke dalam kolom 
air, dan selanjutnya terjadi pembuahan di luar tubuh (polip) dan 
2) Brooding: kelompok karang dengan telur yang dibuahi di 
dalam polip, dan selanjutnya terjadi perkembangan embrio dan 
larva di dalam polip (Harrison & Wallace 1990, Richmond & 
Hunter 1990, McGuire 1998).  Karang pengeram (brooder), 
kadangkala mengarah sebagai planulator yang mewakili 15% 
dari karang yang diteliti (Richmond 1997), sedangkan untuk 
karang yang melakukan pemijahan meliputi kurang lebih 85% 
dari 250 jenis karang yang diteliti. Di antara jenis tersebut 
banyak yang berpartisipasi dalam pemijahan massal dengan 
suatu periode yang pendek setiap tahun (Harrison & Wallace  
1990, Richmond & Hunter  1990).  
Karang yang mengerami ditemukan lebih dominan di 
rataan terumbu dangkal yang banyak mengalami gangguan, 
sedangkan karang yang memijah lebih mendominasi perairan 
yang kurang mengalami gangguan.  Perbedaan kedua cara 
perkembangbiakan tersebut banyak dipengaruhi oleh aspek 
ekologi yang meliputi transfer alga simbiotik ke larva, 
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kemampuan larva untuk berhasil menempel dan bermetamor-
fosis, penyebaran larva, pola distribusi geografi, variabilitas 
genetik, laju spesiasi, dan evolusi (Richmond,  1990). 
Strategi perkembangbiakan karang dapat dikelompok-
kan menjadi (1) hermafrodit broadcast spawning, (2) 
hermafrodit brooding, (3) gonokhorik broadcast spawning, dan 
(4) gonokhorik brooding. Jenis karang di Indo-Pasifik mengikuti 
pola (1) dan (3) ketika berada pada kondisi lingkungan yang 
menguntungkan dengan ukuran koloni yang lebih besar 
(diameter > 30 cm) dan berumur panjang.  Jenis yang mengikuti 
pola (2) dan (4) secara umum berukuran kecil, sebagai petunjuk 
adanya penurunan pertumbuhan dengan peningkatan umur atau 
kematian induk yang tinggi (Szmant,  1986).   
Jenis karang pengeram berhubungan dengan ukuran 
koloni yang lebih kecil dengan banyak siklus perkembangbiakan 
dalam setahun.  Karakter ini merupakan salah satu bentuk 
strategi dalam berkembang biak untuk meningkatkan efisiensi 
perkembangbiakannya baik jenis hermafrodit ataupun 
gonokhorik.  Strategi ini juga untuk menghindari tingginya 
kematian larva ketika fase planktonik dan meningkatkan 
kesempatan larva untuk menemukan substrat yang cocok.   
Waktu pemijahan pada kebanyakan jenis karang 
berlangsung antara menjelang malam sampai tengah malam 
(Harrison et al. 1984, Shlesinger & Loya  1985, Babcock et al.  
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1986, Szmant 1986).  Pemijahan terjadi dalam suatu periode 
tertentu setelah matahari terbenam dan konsisten dari tahun ke 
tahun untuk masing-masing jenis (Harrison et al. 1984, Babcock 
et al. 1986).   
Hadirin yang saya muliakan 
Bagaimana dengan informasi perkembangbiakan karang 
dari perairan Indonesia? Berdasarkan data yang dikumpulkan, 
dari 26 jenis yang telah dipelajari baru 10 jenis yang terungkap 
seksualitasnya. Semuanya tergolong hermafrodit dan sisanya 
masih misterius. Adapun untuk mode reproduksinya, 24 dari 26 
jenis karang tersebut (92%) melakukan perkembangbiakan 
dengan cara pemijahan dan sisanya, 2 jenis (8%) dengan 
mengerami, yaitu Pocillopora damicornis dan Stylophora 
pistillata. Strategi perkembangbiakan untuk karang-karang 
Indonesia, kebanyakan menempuh strategi hermafrodit 
broadcast spawning  seperti pada jenis Acropora nobilis, 
Pocillopora verrucosa, dan Heliofungia actiniformes. Khusus 
informasi waktu pemijahan karang menunjukkan kemiripan 
yang tinggi dengan perairan lainnya, yaitu mulai dari sesaat 
setelah matahari terbenam sampai menjelang tengah malam 
(pukul 18.00 – 22.00) sesaat dan setelah bulan purnama, 
meskipun beberapa jenis juga melakukannya pada saat bulan 
baru dan bulan ¼. Untuk periode pemijahan, umumnya 
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berlangsung sepanjang tahun dengan puncak perkembangbiakan 
di musim penghujan. 
 
PELUANG DAN TANTANGAN DALAM PENELITIAN 
PERKEMBANGBIAKAN KARANG DI INDONESIA 
 
Hadirin yang saya muliakan, 
Jika dilihat menurut wilayah maka fenomena mengenai 
perkembangbiakan seksual karang yang telah banyak diketahui, 
40% informasinya berasal dari daerah subtropik Pasifik (Great 
Barrier Reef, Guam, Palau, Enewetak, Hawaii, Okinawa, dan 
Panama).  Untuk terumbu di Karibia (Laut Atlantik) baru sekitar 
30%  dan di Laut Merah (Laut Indian) hanya sekitar 6% 
(Richmond & Hunter 1990). Perairan Asia Tenggara, khususnya 
Indonesia yang terletak di daerah Indo-Pasifik Barat, terkenal 
memiliki keragaman jenis karang tertinggi di dunia, yaitu 82 
marga dengan 590 jenis karang, namun masih sangat sedikit 
yang diungkap mengenai perkembangbiakannya.   
Data kekayaan jenis karang dari perairan Indonesia, 
tercatat sebanyak 193 jenis di Kepulauan Seribu, 225 jenis di 
Nusa Tenggara (Suharsono, 1998), 325 jenis di perairan 
Sulawesi Selatan pada 3 kawasan (Spermonde, Taka Bone Rate 
dan Teluk Bone) (Rani, dkk., 2007), dan di perairan Raja Ampat 
(Papua Barat), TNC (The Natural Conservancy) melaporkan 
sebanyak 537 jenis.  Khusus untuk genus Acropora saja tercatat 
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91 jenis (Wallace et al. 2001).  Dari keseluruhan jenis tersebut, 
baru 26 jenis yang telah dipelajari  (23 jenis seperti yang telah 
direview oleh Munasik (2002) dan 3 jenis oleh penulis). Dengan 
demikian masih tersisa 564 jenis karang Indonesia yang belum 
diungkap mengenai berbagai aspek perkembangbiakannya.  
Pengetahuan dasar mengenai perkembangbiakan karang 
penting dan dapat membantu dalam usaha konservasi sumber 
daya terumbu karang. Informasi tentang perkembangbiakan 
karang dari daerah subtropik seperti Great Barrier Reef tidak 
dapat sepenuhnya diadopsi.  Hal ini disebabkan karena jenis 
karang dikenal memiliki variasi yang sangat tinggi dalam cara 
dan waktu perkembangbiakan serta siklus gametogenesisnya, 
baik antarjenis maupun dari jenis yang sama.  Variasi tersebut 
bisa disebabkan karena adanya perbedaan letak geografi ataupun 
oleh keragaman lingkungan seperti suhu, salinitas, pasang surut 
dan pencahayaan (siklus penyinaran).   
Informasi berbagai aspek perkembangbiakan yang 
selama ini diyakini dari berbagai penelitian di banyak negara 
seperti dari perairan Laut Atlantik (Karibia), Laut India (Laut 
Merah) dan Great Barrier Reef  bisa saja memperlihatkan 
fenomena yang berbeda dengan karang-karang yang hidup di 
perairan Indonesia. Sebagai contoh, karang cabang Acropora 
nobilis di Great Barrier Reef, Okinawa dan Indonesia, meskipun 
semuanya tergolong hermafrodit broadcast spawning namun 
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waktu memijahnya, selain di bulan purnama seperti teramati di 
GBR dan Okinawa juga berlangsung di bulan gelap (bulan baru) 
di perairan Indonesia. Contoh lainnya, yaitu pada karang 
Pocillopora verrucosa yang bersifat pengeram (brooder) di 
Enewetak (Pasifik Tengah) dan planulasinya berlangsung di 
bulan gelap sampai bulan ¼, namun di perairan Okinawa, Laut 
Merah dan Indonesia bersifat pemijah dan berlangsung di bulan 
gelap. 
IMPLIKASI PENGETAHUAN PERKEMBANGBIAKAN 
KARANG  DALAM KONSERVASI TERUMBU KARANG 
INDONESIA 
Hadirin yang saya muliakan, 
Cara dan waktu perkembangbiakan karang sangat besar 
pengaruhnya dalam proses pemulihan terhadap kerusakan 
terumbu karang sebagai dampak pemanasan global atau badai.  
Sebagai contoh, bagian  daerah terumbu yang baru mengalami 
kerusakan dapat terkolonisasi dengan cepat jika karang yang 
bertahan di sekitarnya sering berkembangbiak dengan 
menghasilkan larva yang melekat tidak jauh dari koloni induk.  
Informasi ini tentunya dapat digunakan dalam usaha rehabilitasi 
terumbu karang dengan mempertahankan koloni induk dari jenis 
yang berkembangbiak dengan cara planulasi (mengeluarkan 
keturunan berupa anak, tidak dalam bentuk telur) di sekitar 
daerah yang mengalami kerusakan atau dengan cara melakukan 
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transplantasi koloni karang dewasa dari jenis tersebut.  Dengan 
demikian dapat diharapkan terjadinya percepatan laju 
peremajaan di sekitar lokasi yang mengalami kerusakan.   
Daerah terumbu yang telah rusak mungkin juga dapat 
terbenihkan kembali (re-seeded) oleh aktivitas perkembang-
biakan dari komunitas karang yang bertahan hidup atau 
menerima suplai benih dari lokasi terumbu yang berdekatan.  
Beberapa studi membuktikan bahwa untuk “populasi terbuka” 
sumber larva planulanya “tidak terlokalisasi”  Penelitian lain 
juga menunjukkan bahwa terumbu karang dapat  melakukan 
pembenihan sendiri  (self-seeded).  Oleh karena itu persyaratan 
lingkungan lokal yang dapat menunjang untuk proses 
perkembangbiakan dan pertumbuhan larva perlu dijaga. Jika 
daerah dengan kondisi lingkungan yang optimal dan substrat 
yang cocok tersedia, maka kematian juvenil karang relatif 
rendah sehingga diharapkan laju peremajaan akan meningkat.   
Infromasi lain yang perlu diperhatikan mengenai 
perkembangbiakan karang kaitannya dengan konservasi terumbu 
karang ialah pencemaran.  Karang pada umumnya memijah 
dalam suatu periode yang pendek. Jika terdapat zat pencemar 
seperti minyak, pestisida, herbisida dan berbagai logam berat, 
maka pembuahan telur oleh sperma dapat terhambat dan 
akhirnya membatasi peremajaan karang.  Gangguan terhadap 
proses perkembangbiakan karang dalam waktu yang lama 
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(beberapa tahun), dapat menyebabkan hilangnya jenis-jenis 
karang dari suatu area terumbu tertentu.   
Hadirin yang saya muliakan 
 Faktor lain yang mendasari pentingnya pengetahuan 
mengenai biologi perkembangbiakan karang di Indonesia ialah 
dalam menunjang pemanfaatan sumber daya karang melalui 
usaha pembenihan massal dan budidaya organisme terumbu 
karang.  Indonesia merupakan pemasok sekitar 41% kebutuhan 
karang ornamental dunia dengan tujuan utama ke pasar Amerika 
dan Uni Eropa.  Karang hias Indonesia termasuk yang paling 
diminati pasar karena keindahan warna dan bentuknya dengan 
harga 15-30 US$ per kepingnya (Wijayanti, 2007).  
Umumnya karang-karang yang diekspor oleh Indonesia 
berasal dari hasil pengumpulan di alam (ekstraksi sumber daya).  
Sistem pengumpulan itu sendiri pada masa yang akan datang 
tidak dapat menjadi tumpuan dalam menunjang ekspor karang 
untuk pemasukan devisa. Berbagai aktivitas manusia terutama 
dari aktivitas penangkapan ikan, pencemaran dan eutrofikasi, 
serta pengumpulan organisme terumbu karang menyebabkan 
meningkatnya pencemaran dan degradasi terumbu karang. 
Apalagi pada daftar biota laut yang dikeluarkan oleh CITES 
(Convention on International Trade in Endangered Species of 
Wild Fauna and Flora), tercatat bahwa sekitar 256 jenis karang 
Indonesia sudah masuk dalam daftar Appendix II (sistem kuota 
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disertasi pengawasan).  Oleh karena itu, sudah waktunya kita 
mengubah paradigma pemanfaatan sumber daya karang dari 
sistem ekstraksi ke sistem yang berbasis budidaya. Dalam 
kegiatan budidaya karang, dibutuhkan suplai benih/anakan 
karang yang massal.  Suplai benih tersebut idealnya berbasis 
pada usaha perbenihan dan dalam operasionalnya tentunya harus 
ditunjang oleh berbagai informasi mengenai aspek perkembang-
biakan, khususnya jenis-jenis karang yang ekonomis tinggi. 
Salah satu keuntungan jika karang hias yang dihasilkan dari 
usaha budidaya, yaitu tidak adanya pembatasan kuota.   
Pada pertemuan terakhir oleh negara anggota CITES, 
juga disepakati bahwa biota laut hasil budidaya yang 
diperdagangkan harus merupakan turunan ke-2 (F2).  Selama 
ini, dalam budidaya karang, baik untuk tujuan perdagangan 
maupun rehabilitasi, telah dilakukan di banyak negara dengan 
teknik transplantasi melalui sistem fragmentasi seperti di 
Filipina,  Kepulauan Solomon, Vanuatu, dan Fiji, termasuk 
Indonesia. Sistem fragmentasi ini juga masih perlu dikaji lebih 
jauh.  Pengurangan terhadap ukuran koloni induk akan 
meningkatkan kerentanan terhadap penyakit  dan juga laju 
mortalitas.  Selain itu, pengurangan ukuran koloni kemungkinan 
berpengaruh buruk terhadap sistem perkembangbiakan seksual 
karang dan mengurangi total produksi gamet atau larva yang 
dierami (Kojis & Quinn 1985, Szmant-Froelich 1985, Szmant 
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1986). Zakai et al. (2000) membuktikan bahwa peristiwa 
fragmentasi pada sebagian koloni Pocillopora damicornis 
(penghilangan jaringan sebesar 25%) dapat menurunkan jumlah 
larva yang dihasilkan. Bahkan, sebagian besar koloni Stylophora 
pistillata menjadi steril (tidak melakukan perkembangbiakan 
secara seksual) selama setahun setelah mengalami pengurangan 
koloni sebesar 23% (Rinkevich & Loya 1989). Dengan 
demikian, sistem fragmentasi akan mengganggu perkembang-
biakan karang dan memberikan pengaruh buruk terhadap laju 
peremajaan sehingga pada akhirnya mempengaruhi struktur 
populasi. 
Terkait dengan potensi perkembangbiakan karang, 
fenomena perubahan iklim yang berimbas pada kenaikan suhu 
permukaan laut juga telah memberi dampak yang luar biasa 
terhadap kapasitas perkembangbiakan karang melalui peristiwa 
pemutihan karang (coral bleaching).  Hasil penelitian di rataan 
terumbu (reef flat) Pulau Heron pasca pemutihan pada tahun 
1988 menunjukkan bahwa pengaruh tekanan pemutihan sangat 
mengurangi aktivitas perkembangbiakan karang. Koloni 
beberapa jenis karang tidak mengandung telur, meskipun 
semuanya diduga berkembangbiak pada bulan berikutnya 
(Hoegh-Guldberg, 1999). Selanjutnya pada pengamatan selama 
priode pemijahan di bulan November terlihat bahwa karang-
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karang yang mengalami pemutihan tersebut telah pulih namun 
tidak melakukan pemijahan. 
Daya pulih jenis karang yang mengalami bleaching 
selain ditentukan oleh genotipe dari alga simbionnya 
(zooxantela), juga ditentukan oleh kondisi lingkungan yang 
optimal. Sehingga dalam mendesain suatu kawasan konservasi 
terutama dalam penentuan zona inti (no take zone), sangat 
penting untuk mempertimbangkan kehadiran jenis-jenis karang 
yang rentan terhadap pemutihan sebagai salah satu parameter 
kunci yang selama ini terabaikan. Parameter tersebut saya 
anggap hal yang krusial guna menghindari kematian massal 
jenis karang yang rentan. Jika tidak dilakukan maka suatu 
kawasan dapat mengalami penurunan keragaman jenis karang.  
Fenomena tersebut tentu bisa menjadi bencana ekologi dan 
berdampak buruk di masa yang akan datang.   
Peristiwa bleaching ringan pada tahun 2009 di Pulau 
Badi, Kab. Pangkep (kawasan Spermonde), menunjukkan bahwa 
sedikitnya ada 30 jenis karang yang mengalami pemutihan. 
Karang tersebut didominasi oleh jenis berpolip kecil dari famili 
Acroporidae, Pocilloporidae dan Poritidae (Yusuf, dkk., 2010). 
 
TANTANGAN AKADEMIS 
Bapak rektor dan hadirin yang saya muliakan 
Masih banyak pertanyaan-pertanyaan mendasar 
mengenai berbagai aspek perkembangbiakan karang yang terkait 
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dengan usaha pemanfaatan dan  konservasi terumbu karang 
Indonesia di masa yang akan datang.  Beberapa tantangan 
akademis yang saya ingin sampaikan dalam kesempatan yang 
istimewa ini, yaitu: 
1. Mampukah kita menyandingkan perairan Indonesia, tidak 
saja sebagai pusat sebaran jenis karang tetapi juga bisa 
menjadi pusat pegetahuan perkembangbiakan karang dunia.  
Jika kita ingin menggapai status tersebut, tentunya akan 
menjadi pekerjaan rumah yang tidak mudah. Masih tersisa 
lebih dari 500 jenis karang yang belum diungkap fenomena 
dalam berbagai aspek perkembangbiakannya.  Kondisi ini 
setidaknya menjadi tantangan tersendiri bagi kaum 
akademisi. Saya optimis kita bisa menggapainya. Potensi 
SDM yang kita miliki di beberapa universitas dengan 
ratusan mahasiswa serta dosen di Fakultas Ilmu Kelautan 
dan Perikanan dan Fakultas MIPA (Biologi) dapat 
berpartisipasi. Keterbatasan peralatan pendukung lapangan 
seperti peralatan selam (termasuk kemampuan menyelam) 
dan peralatan laboratorium untuk pengamatan histologi serta 
bahan kimia yang mahal menjadi salah satu faktor pembatas. 
2. Kita tidak bisa berharap banyak atau mengadopsi mentah-
mentah pengetahuan perkembangbiakan karang dari negara 
subtropik karena perairan Indonesia yang tropik (hangat 
sepanjang tahun) kemungkinan besar memperlihatkan 
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fenomena yang berbeda dalam beberapa aspek 
perkembangbiakan karang.  Beberapa fenomena tersebut, 
misalnya strategi perkembangbiakan, waktu-waktu 
pemijahan dan lamanya masa planktonik larva karang 
(planula). Oleh karena itu kita harus dan bisa 
mengembangkan sendiri pengetahuan mengenai berbagai 
aspek perkembangbiakan karang  karena kita memang beda 
dan mampu untuk hal tersebut. 
3. Informasi mengenai aspek biologi perkembangbiakan 
(seksualitas, cara, pola dan waktu pemijahan, perkembangan 
gonad dan proses gametogenesisnya) dan keterkaitannya 
dengan faktor lingkungan (termasuk teknik peningkatan 
keberhasilan pemijahan buatan, perkembangan embrio dan 
larva) serta kajian lingkungan dan nutrisi yang optimal bagi 
pertumbuhan larva karang ekonomis penting, sangat 
dibutuhkan dalam pengembangan usaha pembenihan karang 
hias. 
4. Kaitannya dengan perubahan iklim, kajian mengenai pola 
pembuahan terutama pembuahan silang ataupun proses 
hibridisasi sangat penting guna menghasilkan teknik 
perbanyakan individu karang yang memiliki variabilitas 
genetik yang tinggi sehingga mampu beradaptasi terhadap 
perubahan iklim (suhu tinggi).  
 20
5. Pengetahuan tentang waktu-waktu perkembangbiakan dan 
ukuran koloni pertamakali matang gonad dapat membantu 
untuk mendesain kegiatan transplantasi dalam suatu lokasi, 
sebagai salah satu usaha untuk mempercepat laju pemulihan 
terhadap kerusakan terumbu. 
6. Berdasarkan kemiripan waktu berkembangbiakannya, ada 
dugaan kuat bahwa karang yang berada di bagian barat 
Australia dibenihkan oleh karang dari perairan Selat 
Lombok melalui pergerakan arus Leeuwin (Bachtiar, 2001). 
Saya menduga bahwa karang di Perairan Lombok 
kemungkinan besar juga dibenihkan oleh karang dari 
Perairan Spermonde melalui pergerakan arus ARLINDO 
yang membawa larva karang masuk ke Selat Lombok (Rani, 
2004).  Oleh karena itu pembuktian hipotesis “Pewarisan 
Genetik” (Genetic Legacy) yang diajukan oleh Oliver et al. 
(1988) menjadi tantangan akademik yang sangat menarik 
melalui kajian struktur genetik suatu jenis karang yang 
diambil dari perairan bagian barat Australia, Selat Lombok  
dan Kepulauan Spermonde. 
7. Penemuan karang yang tahan panas telah mengobarkan 
harapan baru bagi pelestarian terumbu karang.  Stephen 
Palumbi dan timnya dari Woods Institute for the 
Environment di Stanford University melakukan penelitian di 
sekitar Pulau Ofu, Samoa Amerika (Pasifik Selatan) yang 
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terkenal dengan suhu perairannya yang ekstrim (bisa 
mencapai 35,5oC, bahkan fluktuasi harian bisa mencapai > 
6oC). Dengan suhu ekstrim tersebut, semestinya tidak ada 
karang yang dapat bertahan hidup, namun Palumbi dan 
timnya menemukan begitu banyak karang yang bertahan 
hidup dan sehat di terumbu karang yang suhu perairannya 
diperkirakan sudah sama panasnya dengan suhu samudera 
100 tahun yang akan datang.  Faktor kunci dari fenomena 
tersebut rupanya terletak pada simbion alga (zooxantela) 
yang resisten terhadap suhu tinggi (Dewi, 2009).  Dari 
penelitian terakhir terungkap bahwa dari 4 galur zooxantela 
yang ditemukan bersimbiosis dengan karang batu (Galur A, 
B, C dan D), Galur D merupakan galur yang resisten 
terhadap fenomena bleaching.  Bagaimana dengan 
Indonesia? Tampaknya kajian yang mengarah ke 
biomolekuler sel sudah waktunya digalakkan terkait dengan 
pencarian galur-galur zooxantela yang tahan panas pada 
beberapa jenis karang terutama yang berpolip kecil dan 
belum pernah dilaporkan mengalami bleaching.  Jika 
penemuan tersebut membuahkan hasil maka dengan 
sendirinya membuka ruang baru untuk melakukan isolasi 
dan kultur massal zooxantela yang telah diidentifkasi 
sebagai galur tahan panas.   
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      Dengan melakukan introduksi zooxantela dengan galur yang 
tahan panas ke dalam tubuh larva karang hasil pemijahan 
(untuk kasus di Indonesia, larva karang hasil pemijahan 
belum mengandung zooxantela) maka kita dapat 
menghasilkan anakan karang yang resisten terhadap 
kejadian bleaching. Anakan tersebut nantinya diperuntukkan 
khusus dalam kegiatan restoking sebagai antisipasi 
perubahan iklim (naiknya suhu permukaan laut). Oleh 
karena itu, sekali lagi informasi mengenai aspek 
perkembangbiakan dan teknik-teknik pemijahan buatan 
dapat memberikan sumbangan yang besar dalam konservasi 
terumbu karang  di masa yang akan datang. 
 
RANGKUMAN ANALITIS 
Bapak rektor dan hadirin yang saya muliakan 
 Perairan Indonesia dikenal sebagai pusat distribusi 
terumbu karang dunia dengan luasan mencapai 70.000 km 
persegi.  Selain itu terumbu karang Indonesia juga menyumbang 
sekitar 74% dari kekayaan jenis karang dunia (590 jenis).  
Namun demikian eskalasi kerusakannya yang telah mencapai 
70%  telah menimbulkan kekhawatiran yang mendalam. Padahal 
dari 1 km persegi habitat terumbu karang yang kondisinya masih 
bagus dan terkelola dengan baik, dapat menghasilkan ikan 
seberat 15 – 30 ton per tahunnya. Hasil perhitungan Bank Dunia, 
Indonesia kehilangan potensi laut Rp. 6,5 triliun per tahun akibat 
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kerusakan terumbu karang. Berdasarkan kondisi ini, pemerintah 
melalui Kementerian Kelautan dan Perikanan menargetkan 
peningkatan luasan kawasan konservasi menjadi 20 juta hektar 
di tahun 2020, termasuk membangun jejaring kawasan 
konservasi yang terkelola dengan baik.   
Pengembangan kawasan konservasi yang terkelola 
dengan baik merupakan salah satu solusi dan dianggap pilihan 
yang rasional.  Kawasan ini, di masa yang akan datang akan 
memberi banyak arti dalam peningkatan kualitas ekosistem dan 
bisa mempercepat proses pemulihan kawasan sekitarnya yang 
mengalami degradasi melalui suplai larva  (spill over) berbagai 
biota terumbu karang.   
 Terkait dengan pengembangan kawasan konservasi, 
pengelolaan yang berbasis sains dan teknologi serta bersifat 
adaptif, termasuk pengelolaan untuk mengantisipasi perubahan 
iklim, merupakan suatu keniscayaan.  Oleh karena itu, untuk 
menunjang pengelolaan tersebut maka pengetahuan bio-ekologi 
dari semua komponen penyusun terumbu karang, terutama 
karang sebagai komponen utama, perlu menjadi perhatian kita 
semua.  Dalam konteks ini, pengetahuan bio-ekologi dari 
perkembangbiakan karang dapat memberi sumbangan yang 
signifikan terutama dalam upaya  rehabilitasi dan pengelolaan 
suatu kawasan konservasi.  Demikian pula dalam pemanfaatan 
karang untuk tujuan ekspor di masa yang akan datang 
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tampaknya mengarah ke usaha budidaya yang berbasis 
perbenihan.  Kegiatan tersebut tidaklah akan berhasil tanpa 
sokongan besar dalam iptek tentang berbagai aspek 
perkembangbiakan karang. 
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